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ТЕОРИЯ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ПРИ РАСЧЕТЕ  
ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ МНОГОНОМЕНКЛАТУРНОГО  
ЦЕХА ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
Результаты поэлементного расчета электропотребления многономенкла-
турного цеха промышленного предприятия (ЭМЦПП) позволяет осуществ-
лять прогнозирование, нормирование, представление и анализ структуры 
электропотребления цеха, а также формирование отчетности по составляю-
щим баланса электропотребления. В [1, 2] изложена методика поэлемент-
ного расчета месячного ЭМЦПП.  
Для расчета ЭМЦПП формируют базу данных (БД), включающую номи-
нальную мощность оборудования, коэффициент загрузки оборудования по 
мощности, время выполнения операций при изготовлении изделий, плани-
руемое количество выпускаемых изделий и данные для расчета потерь элек-
троэнергии в цеховой сети электроснабжения. 
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Методика расчета позволяет получить величину ЭМЦПП и ранжирован-
ное распределение его составляющих. Полагая, что расчетная и фактиче-
ская величина ЭМЦПП имеют одинаковое степенное (гиперболическое) 
распределение, считают, что они связаны законом масштабирования, полу-
чают инвариант закона масштабирования для этих величин и уточненное 
значения величины ЭМЦПП. 
Расчет ЭМЦПП базируется на законе масштабирования, который лежит 
в основе фрактальной геометрии. Этот закон опирается на нетрадиционные 
разделы теории вероятности, а именно на безгранично делимые распреде-
ления и на ветвящиеся процессы. Для понимания инженерами основ закона 
масштабирования необходимо сделать соответствующие пояснения. Суще-
ствует еще одна проблема, требующая для своего решения нетрадицион-
ного подхода. Она также связана с анализом неопределенности, но ее осно-
вания отличаются от оснований теории вероятности. Они лежат в области 
теории возможностей [3]. Эта проблема обусловлена нечеткостью и неопре-
деленностью БД электрооборудования цеха. Указанные характеристики БД 
обусловлены как отсутствием точных коэффициентов загрузки по мощно-
сти для некоторых видов оборудования, так и большим объемом данных, 
правильность которых достаточно трудно проконтролировать [1].  
В то же время при формировании БД сложной системы следует прини-
мать во внимание существование некоторого компромисса между точно-
стью и неточностью данных. Неопределенность БД выражают через степень 
уверенности в том, что данные правильно отражают действительное состо-
яние дел. Меру неопределенности характеризуют через монотонность по 
включению подмножеств и через непрерывность последовательности вло-
женных друг в друга подмножеств, включенных в БД. Нечеткость БД харак-
теризует размытость границы, содержащей ее подмножества. Эту характе-
ристику БД можно выразить через градации математического отношения 
принадлежности теории множеств [3]. 
Влияют ли неопределенность и нечеткость БД на методику и результат 
расчета ЭМЦПП? Зависит ли закон масштабирования и гиперболическое 
распределение ЭМЦПП от этих свойств? Ответ на эти вопросы можно по-
лучить при помощи теории возможностей. 
Теория возможностей в своей основе является билингвой, объединяю-
щей лингвистическую переменную естественного языка и вещественное 
число, т.е. соединяет число и слово, имеющих единую алфавитную основу. 
Она является дополнительной к теории вероятностей и основана на двой-
ственности возможности и необходимости. Пространство возможностей по 
аналогии с пространством вероятностей включает множество событий, ал-
гебру множеств, меру возможности и меру необходимости. Теория возмож-
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ностей излагается в терминах полноты знания и информационного содержа-
ния событий и поэтому удачно применяется к БД электрооборудования цеха. 
Традиционное представление теории возможностей имеет тот недостаток, 
что не учитывает бинарность основ теории, и в итоге сводится к модели де-
формируемого твердого тела, что препятствует введению билингвы возмож-
ностей в базовое пространство теории [4]. 
Моделью, имеющей два не сводимых друг к другу основания, является 
паранепротиворечивая модель ЭМЦПП [1, 2]. Эта модель изоморфна мо-
дели числовой асимметрии, основанной на двух пополнениях поля рацио-
нальных чисел, результатом которых являются поля вещественных и р-ади-
ческих чисел [5]. Эти числа не могут быть выражены друг через друга. Па-
ранепротиворечивая модель объединяет аддитивную и мультипликативную 
составляющие ЭМЦПП. Она позволяет получить степенное (гиперболиче-
ское) распределение составляющих ЭМЦПП. 
Рассмотрим теорию возможностей на основе [3, 5] и с учетом паране-
противоречивой модели ЭМЦПП. Теория возможностей базируется на ре-
шетчатых (сетевых) представлениях, отображение которых можно усмот-
реть и в уровнях системы электроснабжения промышленного предприятия 
[6]. Основными операциями решетки являются: join (объединение, верхняя 
грань) и meet (пересечение, нижняя грань). Мера возможности вводится ак-
сиоматически и ее аксиомы совпадают с аксиомами ультраметрики р-ади-
ческих чисел паранепротиворечивой модели. Приведем эти аксиомы: 
1) мультипликативная версия, измеряющая размер составляющих на 
уровне электропотребления: 
  , 0 max , ;nр р р рp   − =    +     (1) 
2) аддитивная версия, определяющая координату уровней ветвления 
(делимости) электропотребления: 
  ( ) ord ( ) ln ( ) min ( ), ( ) .p p p p pрn

  =  = − = −   +        (2) 
Эти соотношения связывают теорию возможностей с р-адикой и позво-
ляют заменить в ней вещественнозначное содержание на р-адическое. 
Для множества 2A Z  функция распределения возможностей 
( ) ,
p
A

  =    имеет вид 
 ( ) , , 0.
p
A

  =      (3) 
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Мера возможности для события бесконечного множества А имеет вид
 П( ) sup ( ) : .А A=    (4)
Свойства меры возможности определяют расчетной сеткой. Для любых 
2,A B Z выражения возможностей для объединения и пересечения мно-
жеств имеют вид
  ( )П( ) min П( ), П( ) П meet{ , } ;А B А B A B  = (5)
  ( )П( ) max П( ), П( ) П join{ , } .А B А B A B  =
Первое из (5) вычисляют в Z2, второе — в R.
Функция распределения меры необходимости имеет вид
( ) inv .N
 
 =    (6)
Мера необходимости для события бесконечного множества А имеет вид
( ) min .S R N S

  =  (7)
Свойства меры необходимости имеют вид
  ( )( ) min ( ), ( ) join{ , } ;N А B N А N B N A B  = (8)
  ( )( ) max ( ), ( ) meet{ , } .N А B N А N B N A B  =
Связь мер возможности и необходимости устанавливают через инволю-
цию.
Величину электропотребления, представленную в виде рационального
числа, выражают через теорему Островского:
22 , .w Z


=    (9)
Электропотребление множества W получают объединением элементар-
ных электропотреблений:
( ) ( ) П( ).W w N
 
=  =   (10)
Выражение (9) позволяет считать, что функция распределения возмож-
ности (3) имеет степенной (гиперболический) вид. Теоретически ее можно 
найти через р-адическое число. 
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Поскольку степенной (гиперболический) вид функции распределения 
возможности не зависит от неопределенности и нечеткости БД, а именно ее 
вид имеет особое значение для установления закона масштабирования, ле-
жащего в основе методики расчета ЭМЦПП, то следует утверждать, что ука-
занные свойства БД не влияют на методику и результат расчета ЭМЦПП. 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ОСВЕЩЕНИЯ ТЯГОВОЙ 
ПОДСТАНЦИИ С ПРИМЕНЕНИЕМ ВЫСОКОМАЧТОВЫХ 
ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК И СОВРЕМЕННЫХ 
СВЕТОДИОДНЫХ СВЕТИЛЬНИКОВ  
Тяговая подстанция представляет собой электроустановку, предназна-
ченную для обеспечения электроснабжения различных видов транспорта 
[1]. Главной функцией таких подстанций является преобразование электро-
энергии по определенным параметрам, требуемым для подачи в контактную 
сеть с последующим питанием зависимой техники. 
Мачты освещения. В настоящее время на подстанциях наиболее часто 
используются мачты типов ПМ, ПМС и ВОУ (высокомачтовая осветительная 
установка). Главным преимуществом ВОУ перед другими типами мачт осве-
щения является возможность спуска мобильной короны ВОУ до положения 
обслуживания (2 м от уровня земли), в котором человеку будет удобно про-
изводить без лишних приспособлений обслуживание оборудования мачты. В 
ревизионный люк ВОУ можно поставить автоматические выключатели, 
предохранители и различные типы устройств. 
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